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Introduction

Introduction

Les bio-informatiques se définissent, aujourd’hui, comme I'ensemble des méthodes et
des techniques utilisant des composants du vivant (molécules, organites, cellules, organismes)
pour rechercher, modifier ou produire des substances chimiques ou des éléments d'origine
végetale, animale ou microbienne.

Il 'y a quelque 10 000 ans, lorsqu'il est passé du stade de cueilleur-chasseur a celui
d'agriculteur-éleveur, I'nomme, en sélectionnant les especes végétales ou animales dont il
avait besoin, en semant ses récoltes et en faisant se reproduire son bétail, commencait déja a
modifier le monde vivant qui I'entourait pour améliorer son ordinaire

Bio-informatique biologique, est un ouvrage scientifique qui Ss'appuie sur une
connaissance approfondie de la morphogenese et du développement des organismes vivants
dans un objectif de recherche scientifique pour accroitre les connaissances humaines. Il offre
a la fois une vue d'ensemble des techniques utilisées et une approche détaillée qui autorise la
reproductibilité des protocoles.

La bio-informatique en entomologie c’est la science qui étudie les insectes et pour
mieux développer et orienter les efforts de recherche dans ce domaine.

Elle contribue a la connaissance du monde mais aussi au développement des activités
comme [’agriculture ou encore a la lutte contre les especes invasives. Passionné(e) par la
nature, la biologie, mais surtout par les insectes

Aujourd’hui, la pratique de I'entomologie est davantage tournée vers la protection des
espéces plutdt que vers la constitution de collection.

Les techniques d’identification génétique, basées notamment sur le code-barres ADN se
sont récemment développées. Mais comme elles restent colteuses, les biologistes ont encore
beaucoup recours a 1’observation de I’espece pour I’identifier dans ce vaste monde d’insectes

Dans ce mémoire la classification d’un insecte consiste a le placer dans différentes
catégories taxinomiques correspondant a différents niveaux de précision en se basent sur
plusieurs criteres.

Généralement, les catégories les plus utilisées sont le phylum, la classe :
Les insectes sont une classe d'animaux invertébrés,
L’embranchement des arthropodes et du sous-embranchement des hexapodes.

L’ordre, la famille, le genre et I'espéce.
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Si I'on compte toutes les sous especes actuellement décrites, I'ensemble des insectes
comporte environ 1.500.000 types, et il est certain que ce chiffre doit étre multiplié par 4 ou 5
pour approcher du nombre réel des espéces qui doivent exister sur le globe.

Geénéralement les insectes sont caractérisés par un corps segmenté en trois tagmes
(téte possédant des pieces buccales externes, une paire d'antennes et au moins une paire
d'yeux composes ; thorax pourvu de trois paires de pattes articulées et deux paires d'ailes plus
ou moins modifiées ; abdomen dépourvu d'appendices) contenant au maximum 11 segments
protéges par une cuticule formant un exosquelette composé de chitine et pourvu de trachées
respiratoires.

Ce mémoire est divisé en 3 chapitres

Le 1° pour commencer cette étude nous avons parlé de 1’entomologie et la bio-
informatique et la relation entre les deux

Le 2™ chapitre nous avons détaillé la classification des insectes selon

Cycle de développement; La reproduction chez les insectes ; anatomie externe et
L’ordre.

Chapitre 3: explication d’une étude approfondie d’un systeme de classification
automatique des insectes.
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Chapitre | La Bio-informatique

1. Introduction :

La bio-informatique, ou bio-informatique, est un champ de recherche multidisciplinaire
de la biotechnologie ou travaillent de concert biologistes, médecins, informaticiens,
mathématiciens, physiciens et bio-informaticiens, dans le but de résoudre un probleme
scientifique posé par la biologie. Plus généralement, la bio-informatique est I'application de la
statistique et de I'informatique a la science biologique. Le spécialiste qui travaille a mi-chemin
entre ces sciences et I'informatique est appelé bio-informaticien ou bio naute.(1)

L'utilisation du terme bio-informatique est documentée pour la premiére fois en 1970
dans une publication de Paulien Hogeweg et Ben Hesper (université d'Utrecht, Pays-Bas), en
référence a I'étude des processus d'information dans les systémes biotiques.(1)

Ce domaine s'étend de l'analyse du génome a la modélisation de I'évolution d'une
population animale dans un environnement donné, en passant par la modélisation moléculaire,
I'analyse d'image, I'assemblage de génome et la reconstruction d'arbres phylogénétiques.

Cette discipline constitue la « biologie in silico », par analogie avec in vitro ou in vivo.(1)

BDI
~— 3

Genome Environment

Phylogeny

B[)& Organism fBDl

BioDiversity Informatics

Figl : la biodiversité informatique
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2. Définitions

La bioinformatique est I'étude de l'information biologique. Ce n'est pas simplement
I'application a la biologie de I'informatique ; c'est une branche a part entiere de la biologie. La
bioinformatique actuelle se concentre sur tout sur I'étude des séquences d'ADN et sur le
repliement des protéines, donc travaille surtout au niveau moléculaire. De nombreux
bioinformaticiens travaillent également & I'élaboration d'outils biologiques permettant de
résoudre des problemes de I'informatique classique.(2)

On trouve un grand nombre de définitions selon I'acception du terme et selon la

prépondérance de "bio" sur "informatique" ou l'inverse.

o Labioinformation est l'information liée aux molécules biologiques : leur séquence,
leur nombre, leur(s) structure(s), leur(s) fonction(s), leurs liens de "parenté"”, leurs
interactions et leur intégration dans la cellule ...

« Cette bioinformation est issue de diverses disciplines : la biochimie, la génétique, la
génomique structurale, la génomique fonctionnelle, la transcriptomique, la
protéomique, labiologie  structurale (structure  spatiale  des  molécules
biologiques, modélisation moléculaire ... ), ...

o Une définition de la bioinformatique : analyse de la bioinformation par des moyens

informatiques.(1)

La bioinformatique est constituée par I'ensemble des concepts et des techniques
nécessaires a l'interprétation informatique de l'information biologique. Plusieurs champs
d'application ou sous-disciplines de la bio-informatique se sont constitués : La bio-
informatique des séquences, qui traite de l'analyse de données issues de l'information
génétique contenue dans la séquence de I'ADN ou dans celle des protéines qu'il code. Cette
branche s'intéresse en particulier a I'identification des ressemblances entre les séquences, a
I'identification des genes ou de régions biologiquement pertinentes dans I'ADN ou dans les
protéines, en se basant sur I'enchainement ou séquence de leurs composants élémentaires

(nucléotides, acides aminés).(1)

La bio-informatique structurale, qui traite de la reconstruction, de la prédiction ou de
I'analyse de la structure 3D ou du repliement des macromolécules biologiques (protéines,

acides nucleiques), au moyen d'outils informatiques.(2)


http://biochimej.univ-angers.fr/Page2/COURS/9ModulGenFoncVeg/1PageDepModGFV.htm
http://biochimej.univ-angers.fr/Page2/COURS/7RelStructFonction/3Structure/3ProteinStructure/1ProteinStructure.htm
http://biochimej.univ-angers.fr/Page2/TexteTD/9BioinfoSTRUCTURALE/1MecaniqueMoleculaire/1MecaniqueMoleculaire.htm
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La bio-informatique des réseaux, qui s'intéresse aux interactions entre genes, proteines,
cellules, organismes, en essayant d'analyser et de modéliser les comportements collectifs
d'ensembles de briques élémentaires du Vivant. Cette partie de la bio-informatique se nourrit
en particulier des données issues de technologies d'analyse a haut debit comme la

protéomique ou la transcriptomique pour analyser des flux génétiques ou métaboliques.(2)

La bio-informatique est une branche théorique de la biologie alors que pour d'autres,
elle se situe clairement au carrefour des mathématiques, de I'informatique et de la biologie. Il
s'agit en fait d'analyser, modéliser ou prédire les informations issues de données biologiques
expérimentales. Dans un sens encore plus étendu, on peut aussi inclure sous le concept de bio-
informatique le développement d'outils de traitement de I'information basés sur des systémes
biologiques comme ['utilisation des propriétés combinatoires du code génétique pour la
conception d'ordinateurs a ADN permettant de résoudre des problemes algorithmiques

complex (2)

3. Historique

Le terme bioinformatique n’est apparu dans la littérature scientifique qu’au début des
années 1990, cependant ce domaine de recherche existait bien avant 1’essor de la génomique
et des dizaines de laboratoires dans le monde travaillent depuis longtemps en
biomathématiques ou biométrie . La premiere utilisation réelle du terme bioinformatique a été
en 1993 ou il apparait 3 fois dans les articles du domaine puis 9 et 10 fois en 1994-95 pour
ensuite augmenter de facon exponentielle. La synthése des étapes d’évolution de la
bioinformatique montre que leurs premiéres étapes coincident avec celles de la biologie
moléculaire. Le tableau suivant retrace 1’émergence du domaine, et montre a quel point il est

lié a la biologie moléculaire et leurs évolutions. (1)
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Tableau 1.Les étapes d’évolution de la bioinformatique

Année Les événements
1953 | -Structureen double hélice de 1’adn (Watson-Crick)
1956 | -Séquence en acides aminés de la premiére protéine :insuline
-Fortran ((FORmulaTRANSslation) : Premier langage informatique de haut niveau.

1958 | Premiére structure 3D de proteine (myoglobine, Kendrew)

1955- | Premiers langages informatiques, premier ordinateur commercial

1965

1961 | Sidney Brenner, Francois Jacob, Matthew Meselson identifiés I’ARN messager.

Nirenberg et Mattaei déchiffrent le code génétique.

1965 | Jacques Monod et Francois Jacob découvrent les mécanismes de la régulation

génétique impliqués dans le dogme central de la biologie Ordinateur IBM/360.

1971 | Premier microprocesseur INTEL

PDB - Protein Data Bank (structures 3D macromolécules)
Programme de prédiction de structures secondaires des protéines (Chou et Fasman) :

1974 | "Prediction of Protein Conformation".

1977 Mise au point des techniques de séquencage de ’ADN

1980 Création de la banque EMBL : banque européenne généraliste de sequences
nucléiques.

1984 | Développement de la réaction de polymérisation en chaine (PCR) par mullis
Création de la banque NBRF : banque américaine généraliste de séquences
protéique

Logiciel d’analyse de séquence (UW GCG) Devereux .
1987 | lére carte génétique du génome humain.
Apparition de la technologie des puces a ADN.
Genbank, EMBL et DDBIJ s’échangent leur contenu et adoptent un systéme de
conventions communes (The DDBJ/EMBL/Genbankfeature Table Definition)

1989 L’apparition de I’ Internet

1992 | L’utilisation du terme bioinformatique comme une nouvelle discipline.

Séquencage  complet du  chromosome Il de la levure
Saccharomycescerevisiae.
13 genes de maladies génétiques ont été identifiés par clonage positionnel.

1998 Séquengage du ler organisme pluricellulaire  (premier animal),
Caenorhabditiselegans.

2001 Publication des travaux de séquencage du génome humain presque complet.
13 octobre 2001. Premier clone d'embryon humain

2005 Séquencage a haut débit (high-throughputsequencing en anglais HTS)

2007 L’apparition de la premiére génération des appareils de séquengage a haut
débit :

Le pyroséquencage.
Le séquencage avec des terminateurs réversibles.
Et le séquencgage par ligation.
2012 Plus de 3040 génomes eucaryotes et procaryotes séquencés et des milliers en

projet (GenomesOnL.ine)
Plus de 393 milliards de nucléotides
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La bioinformatique continue d'étre dans une période de croissance tres rapide, parce que
les besoins d’une matiere de stockage de l'information, la recherche et l'analyse en
biologie moléculaire et la génomique ont considérablement augmentés au cours de la
derniére décennie. Les types des données recueillies par les biologistes aujourd'hui vont

beaucoup aider a une meilleure étude (2)

4. Description générale de la bioinformatique :

« discipline récente (quelques dizaines d'années).

 discipline hybride : elle est fondée sur des concepts et des formalismes issus de la
biologie, de l'informatique, des mathématiques et de la physique, de la chimie
(techniques de séquencage, ...).

o discipline qui utilise tout le potentiel de traitement de I'informatique : modeles
théoriques, algorithmes et programmes, bases de donnees, ordinateurs, réseau Internet,

protocoles de communication, langages, ...(2)

5. Démarche

5.1 Compilation et organisation des données biologiques dans des bases de
données :

o bases de données généralistes (elles contiennent le plus d'information possible sans
expertise tres poussée de I'information déposée)

» bases de données spécialisées autour de themes précis(2)

5.2. Traitements systématiques des données :

L’un des objectifs est de repérer et de caractériser une fonction et/ou une structure biologique
importante. Les résultats de ces traitements constituent de nouvelles données

biologiques obtenues "in silico™.(3)
5.3. Elaboration de stratégies :

e apporter des connaissances biologiques supplémentaires en combinant les données
biologiques initiales et les données biologiques obtenues "in silico™.

e Ces connaissances permettent, a leur tour, de développer de nouveaux concepts en
biologie.(2)


http://biochimej.univ-angers.fr/Page2/BIOINFORMATIQUE/7ModuleBioInfoJMGE/9AlgoProgramme/1ProgAlgo.htm
http://forge.info.univ-angers.fr/~gh/Shspdb/index.php
http://biochimej.univ-angers.fr/Page2/BIOINFORMATIQUE/3Python/1Python.html
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e concepts qui, pour étre validés, peuvent nécessiter le développement de nouvelles

théories et outils en mathématiques et en informatique.(3)

6. Les sources de données biologiques (bioinformation) :

Les sources de la bioinformation sont multiple, selon Sean,D. et al. 1l existe trois
sources fondamentales qui sont en train de révolutionner notre compréhension de la biologie

humaine et qui créent des défis importants pour la bioinformatique :

6.1 Le projet du Génome Humain et I’étude du génome

Le type le plus dominant de la bioinformation est la séquence qui a été activée par le
Projet du Génome Humain, c’est un projet international visant a déterminer la séquence
complete de I’ADN humain codé danschacun des 23 chromosomes c’est a dire le génome
humain, premierement le projet a étépublié en 2001 et la version finale a été annoncé en 2003
coincide avec le 50e anniversaire de la découverte d’une structure en double hélice de 'ADN
par Watson et Crick. La séquence continue d'étre révisee et raffinée et des efforts sont en

cours pour séquencer les genomes de nombreux individus différents.(4)

6.2 L’étude du protéome

Nommée aussi la protéomique avec cette discipline les chercheurs peuvent découvrir
les états des protéines dans l'organisme. Ces états de protéines représentent des nouvelles
informations biologiques qui peuvent étre utilisées pour identifier les marqueurs d’une

maladie humaine.(4)
6.3 Les technologies a haut débit

Qui sont utilisées pour recueillir des données sur des milliers ou des millions de
molécules simultanément. Avec ces technologies nous pouvons suivre la production et la
dégradation de molécules afin d’extraire des nouvelles informations (ex. expression des

genes) sur ces molécules et les utiliser par exemple pour diagnostiquer les maladies.(4)
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7. Les champs lies a la bioinformatique:

La bioinformatique est une discipline « hybride » liée a plusieurs champs actifs en
méme temps, en plus de la biologie, les mathématiques, les statistiques elle est liée a plusieurs
autres champs.(4)

» Lagénomique
La génomique comparative
La transcriptomique
La protéomique
La métabolomique
La pharmacogénomique
La pharmacogénétique

Chemoinformatique

VvV V.V V V V VYV V

La médecine personnalisee

8. Les domaines de recherches en bioinformatique:

Lors de ces dernieres décennies, le volume connu de données biologique a grandi de

Maniere exponentielle. Ce qui introduit plusieurs domaines de recherche en bioinformatique

Dans ce qui suit nous avons cité quelques-uns :

L'annotation du génome

La prédiction de structure des protéines
L’analyse et la comparaison des séquences
Interaction protéine-protéine

L’analyse de données d’expression génique
Analyse de I'expression des protéines
Modélisation des réseaux de régulation

La conception / la découverte de médicaments

YV Vv VY VvV VY VY VvV VY V

La phylogénie (4)
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9. Les défis de la bioinformatique

Dans la section précédente nous avons synthétisé quelques domaines de recherche en
bioinformatique, a partir de cette synthese nous pouvons extraire quelques défis du domaine
dans le futur :

- Le stockage intelligent de la bioinformation : avec 1’évolution trés rapide dans la
quantité des donnees biologiques obtenues par les technologies a haut débit, le défi majeur de
la bioinformatique consiste a stocker ces données d’une maniére efficace (intelligente) ou
I’utilisateur peut I’accéder et utiliser facilement.

- Augmenter I’intégration des données et des méthodes : I'avenir de la bioinformatique
dépend a la capacité d’intégrer des méthodes informatiques, de simulation et de modélisation
pour extraire des nouvelles informations ou pour prédire exactement ce qui se passe dans une
cellule en temps réel. L’intégration d'une grande variété de sources de données comme la
génomique, la transcriptomique, la protéomique avec une grande variété des méthodes, va
nous permettre par exemple d'utiliser les symptdmes de la maladie pour prédire les mutations
génétiques et vice versa.(3)

- La génomique comparative : un autre défi en bioinformatique est la génomique
comparative a grande échelle c'est-a-dire le développement des outils pratiques pour comparer
les génomes entiers d'organismes afin d’augmenter le rythme de deécouverte en
bioinformatique.(3)

- La modélisation et la visualisation des réseaux complexes de systémes cellulaires :
qui peuvent étre utilisées dans l'avenir pour prédire comment le systéme cellulaire réagit a un
stress prévue ou non.

- La numérisation des données phénotypique : la bioinformatique consiste a convertir
I'information biologique complexe a un modele compréhensible pour l'ordinateur. Le
probléeme de la numérisation des donnees phénotypiques d'une maniere lisible par les
ordinateurs offre des possibilités intéressantes pour les futurs bioinformaticiens.

- Traiter et interpréter des nouveaux aspects biologique : jusqu'a présent,
labioinformatique a été appliquée dans presque tous les domaines d'études biologiques, a
partir de génotype8 et jusqua le phénotype9. Les domaines les plus recents sont
I’interactome, qui intégre des ensembles d'interactions protéine-protéine et localizome, qui
décrit les localisations intracellulaires de protéines. Dans l'avenir, le but ultime de la
bioinformatique sera l'intégration des bases de données biologiques et de ressources

génomiques afin de développer une représentation informatique de cellules et d'organismes
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vivants par lequel n'importe quel aspect de la biologie peut étre examiné et traité dans la

bioinformatique. (3)

10.Apports a la biologie

L'informatique est devenue un apport fondamental & la biologie moléculaire. Les
moyens informatiques sont naturellement utilisés pour le stockage ou la gestion des données
mais egalement pour linterprétation de ces données. Le traitement informatique des
séquences peut par exemple déterminer la fonction biologique d'un géne. Cet apport

informatique concerne principalement quatre aspects :

1. Le premier est I'organisation des données avec essentiellement la création de base de
données an de réunir le plus d'information possible sur les séquences.

2. Le deuxieme aspect concerne les traitements que I'on peut effectuer sur les séquences
an de repérer un élément biologique intéressant. Ces programmes représentent les
traitements couramment utilisés dans l'analyse des séquences comme la recherche des
similitudes d'une séquence avec lI'ensemble d'une base de données.

3. Le troisieme aspect est celui qui permet d'élaborer des stratégies pour apporter des
connaissances biologiques supplémentaires que l'on pourra ensuite intégrer dans des
traitements standards. Par exemple la mise au point de nouvelles matrices de substitution
des acides aminés, etc. . .

4.  Enfin, le quatrieme aspect est celui de I'évaluation des différentes approches citées

précédemment dans le but de valider.

La bioinformatique en entomologie va beaucoup nous aider a développer la branche de
zoologie dont I'objet est I'étude des insectes .Avec prés de 1.3 millions d'especes décrite et

existantes actuellement.

Pour une discipline qui ne compte qu'une vingtaine dannées d'existence, la
bioinformatique fait beaucoup parler d'elle Son développement a suivi l'augmentation
exponentielle de la quantité de données provenant, entre autres, des programmes de
séquencage systématique de génomes. Si, dans un premier temps, la priorité fut de stocker ce
flot d'informations, le role de la bioinformatique a rapidement évolué.

Il s'agit & présent de transformer ces données brutes en connaissances.

11
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Et ce n'est pas une mince affaire Un domaine de recherche qui analyse et interpréte
des données biologiques, au moyen de méthodes informatiques, afin de créer de nouvelles

connaissances en biologie.(4)

11. La bioinformatique en entomologie
La bioinformatique en entomologie va beaucoup nous aider a développer la branche de

zoologie dont I'objet est I'étude des insectes .Avec prés de 1.3 millions d'especes décrite et
existantes actuellement.

Pour une discipline qui ne compte qu'une vingtaine d'années d'existence, la
bioinformatique fait beaucoup parler d'elle Son développement a suivi l'augmentation
exponentielle de la quantité de données provenant, entre autres, des programmes de
séquencage systématique de génomes. Si, dans un premier temps, la priorité fut de stocker ce
flot d'informations, le rdle de la bioinformatique a rapidement évolué.

Il s'agit a présent de transformer ces données brutes en connaissances.

Et ce n'est pas une mince affaire Un domaine de recherche qui analyse et interprete
des données biologiques, au moyen de méthodes informatiques, afin de créer de nouvelles

connaissances en biologie. (3)

12.Conclusion :

Ce chapitre est consacré a la bioinformatique, nous avons présenté un état de I’art
decette discipline. D’abord, nous avons exposé les origines de la bioinformatique avec
unedémonstration. La bioinformatiqueconnues plusieurs définitions, dans la deuxieme section
nous avons présenté quelques-unes.

Ensuite, dans les sections qui ont suivi nous avons détaillé des sources de la bio information

La bioinformatique est en interaction avec plusieurs autres disciplines telles que la biologie
moléculaire, I’informatique et les mathématiques, nous avons cité dans la sixiéme section les
champs liés a ce domaine multidisciplinaires. Finalement, nous avons exposé quelques
domaines de recherche qui sont en plein essor en bioinformatique pour finaliser par les grands
défis du domaine qui représente le chemin futur.
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1. Introduction

La classification des insectes est en constante evolution et suit les progrés technologiques en
biologie moléculaire et en génétique.

La classification des insectes a été proposée par Carl vonLinné au XVIlle siécle sur la base
de criteres morphologiques. Ainsi, une trentaines d'ordres d'insectes actuels est recensée sur
I'ensemble de la planéte. Leur classification n'est pas encore stabilisée, quelques groupes
établis par la tradition se revélant récemment hétérogenes. La classe des hexapodes est donc
un concept plus vaste que celui des insectes lequel, au sens strict, constituent un groupes frere

des entognathes.(5)

2. Définition

La classification des organismes s’appuie sur un systéme hiérarchisé pyramidal dont le
principe est la création d’ensembles et de sous-ensembles constituant des catégories

taxinomiques : classes, ordres, familles, genres, espéces, SOUS-eSpPeces...

Chaque ensemble ou sous-ensemble réunit des animaux ou des plantes (ici des insectes) qui

possedent des caractéres, généralement morphologiques communs(6)

3. La classification des insectes

Chaque classe d'organisme est divisé en ordres,familles, genre,especes.il Ya parfois des
sous divisions pour chacun de ces groupes ( sous-ordres,sous-famille, sous genre et sous-
espece). Le regroupement des insectes dans les différents ordres est principalement basé
sur leur mode de développement et sur leur morphologie. Les abeilles domestiques les
guépes et les fourmis.fonttout partie de I'ordre de hyménoptéres.mais sont classés dans
différents familles. Selon la convention,le nom du genre commence par une lettre
majuscule et est suivi du nom de I'espéce en lettre minuscule.

En plus le nom de genre et I'especes sont écrits en italique.(6)
Exemple de I'abeille domestique.

Régne:Animalia

Embranchement : Arthropoda

Classe: Insecta

Ordre:Hyménoptéra.
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Famille:Apidae

Genre:Apis

Espéce: mellifera

Nom Commun: Les noms communs francais des familles d'insectes sont souvent
semblables aux noms scientifiques des familles (ex Cicindelidae=cincindéle;
Bombyllidae=bombyles

Coccinellidae=coccinelle..etc)

Les noms scientifiques sont toujours beaucoup plus surs et universels.les noms communs
sont souvent source de confusion car ils sont parfois interprétés differemment selon les

régions ou le langage parlés.(6)

3.1 Cycle de développement
Le cycle de vie de l'insecte ou cycle de développement de I'insecte passe par plusieurs

stades de transformations physiques appelés « mues ». ... Il existe chez les insectes deux
types de développement. Un direct avec une morphogenese progressive ou un indirect avec
une morphogenese par métamorphose.(6)

3.2 La reproduction Chez les insectes
On retrouve la reproduction sexuée et la reproduction asexuée. ... Ces insectes incubent

les ceufs a l'intérieur de leur abdomen et les pondent au moment de I'éclosion. D'autres
insectes sont vivipares et ils complétent leur développement a l'intérieur de I'abdomen de
la mére.(6)

3.3 Anatomie externe
Les insectes ont un corps segmenté soutenu par un exosquelette qui est composé d'une

cuticule chitineuse. Les segments du corps sont organisés en trois tagmes qui sont la

téte, le thorax et I'abdomen (6)

3.4 L’ordre
Les principaux ordres d’insectes sont :

3.4.1 Ephéméroptéres
Les ailes ne peuvent pas se replier le long du corps ce qui les rend plus vulnérables.
Plus vieux groupe d’insectes ailés.
» Pas de pieces buccales chez I’adulte (qui ne se nourrissent pas).
» Adultes ne survivent généralement pas plus d’une journée (parfois quelques éminutes
seulement).

» Presque toute la vie se déroule a I’état larvaire (de un a trois ans; 12 a 35 mues).(5)
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» Les males ailés se regroupent en vastes essaims (13).

» Les femelles imago sont attirées par ces essaims de males (I’accouplement se fait en

vV V. V V V

vol dans I’essaim).

Oeufs pondus dans I’eau (par centaines et méme, milliers) (16).

Plusieurs espéces sont sensibles a la pollution et servent donc d’indicateur de la
gcualité de I’eau.(5)

Larves aquatiques (eaux larve courantes ou dormantes).

Larves détritivores, phytophages ou carnivores selon I’espece (pieces buccales de
type broyeur).

Cerques de la larve servent a détecter les prédateurs.

La derniére mue donne un individu terrestre qui n’est pas encore sexuellement
mature (stade subimago). Une derniére mue donne 1’adulte fonctionnel (imago).
C’est le seul ordre d’insectes connaissant un stade ailé qui n’est pas sexuellement
mature.(5)

Les males ailés se regroupent en vastes essaims (13)

Les femelles imago sont attirées par ces essaims de males

(I’accouplement se fait en vol dans 1’essaim).

Oeufs pondus dans I’eau (par centaines et méme, milliers)(16)

Plusieurs espéces sont sensibles a la pollution et servent donc d’indicateur de la

qualité de 1’eau.(5)

antennes

courtes

grands yeux

composés

4 Y . L.
ailes postérieures
petites et
arrondies

2ou3
filaments

Fig.2 Ephéméroptéres
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3.4.2 Odonates
Comme chez les éphémeres, les ailes ne peuvent pas se replier le long du corps ce qui

les rend plus vulnérables.(5)

Ailes antérieures a
peu pres identiques
aux postérieures
Ailes relevées sur le

‘\dos au repos

Figure.3 Zygopteres (demoiselles) (13)

"""""""

Ailes antérieures
différentes des ailes
postérieures Ailes
étalées au repos

Figure.4 Anisoptéres (libellules) (9)

3.4.3 Plécoptéres
» Volent peu et mal ; on les retrouve généralement prés des cours d’eau ou ils ont

passé leur stade larvaire.

» Picces buccales peu développées ou atrophiées chez 1’adulte (ne mangent pas). (5)
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Fntennes longues
/ Nombreux segments

Ailes
postérieures
nettement
plus larges

Abdomen
prolongé par
deux cerques

Figure.5 plécoptere(5)

» Larves aquatiques (eaux courantes, froides, bien oxygénées en général).
» Larves herbivores en général, mais certaines especes sont carnivores ou omnivores.

» Certaines especes se reproduisent tres tot au printemps, parfois des le mois de
mars.(5)

3.4.4 Neuroptéres

» Les neuroptéres ne possedent pas de cerques a I’extrémité de 1’abdomen

» Les ailes posterieures sensiblement de la méme taille que les antérieures (5)

TN

Figure.6 Neuroptéres de Sainte-Foy (9)
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3.4.5 Dermopteéres ou perce-oreilles

» L’apteres ou les ailes membraneuses repliées sous une paire d’ailes cornées courtes

(5)

M I
Figure.7 La différence entre les dermopteresmales et femelles (9)
» Pieces buccales de type broyeur.
» Omnivores
» Femelle pond ses ceufs dans un tunnel creusé dans le sol et s’occupe activement de la
protection de ceux-ci avant et apres 1’éclosion.

3.4.6 Psocoptéres
» barklice et booklice en anglais, c’est a dire poux de 1’écorce ou poux des livres)

» Les adultes sont parfois sans ailles ou a ailles courtes (5)

» Adulte aille adulte sans aille
v Vivent dans le sol (litiére), sur 1’écorce des arbres ou dans les débris

végeétaux, dans le nid des oiseaux, des abeilles ou des guépes.

v" Piéces buccales de type broyeur.

v" Se nourrissent en général d’algues unicellulaires, de levures, de lichens,
de spores de champignons ou de moisissures a la surface de la
végetation (epiphyticgrazers en anglais)

v’ Certaines espéces comme Liposcelisbostrychophila peuvent contaminer

les aliments (grains, fruits secs, farine). (5)
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Taille 1.53 2 mm

Antennes
longues et
fines

Figure.8 deux types de Psocopteres

3.4.7 Thysanoptéres
» De taille généralement petite

> Ailes bordées de soies sans nervures

> Antennes courtes

Figure.9 Thysanoptére

» Pieces buccales de type piqueur / suceur. Herbivores en général, peuvent causer
d’importants dommages aux cultures ou aux plantes d’intérieur.

» Certains se nourrissent de champignons ou de végetaux en décomposition

» Certaines especes sont utilisées pour lutter contre les mauvaises herbes.

» Certaines especes se reproduisent surtout par parthénogenése (ceufs non fécondés).

Volent peu et mal. Se dispersent surtout par le vent. (5)
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3.4.8 Hémipteéres Ou punaises, patineurs

» Un groupe d’insectes plutot hétérogéne
» L’Ordre des Hémipteres est divisé en deux sous-Ordres, les Hétéropteres dont les ailes
antérieures sont des hémélytres (une partie coriacée et une partie membraneuse) et
les Homoptéres dont les ailes antérieures sont uniformes.
» Les Hémiptéres ont des pieces buccales de type piqueur-suceur, qui forme un
rostre pointu qui se loge au repos entre les hanches antérieures
» Les Hémipteres sont des insectes qui se nourrissent de liquides internes animaux

ou vegétaux. (10)

Figure.10 Hémiptere de type punaise (7)

3.4.9 Homopteéres
Chez les homopteéres, les ailes antérieures, quand elles existent, ont une structure uniforme :

elles sont soit coriaces, soit membraneuses. Au repos, elles sont disposées en toit au-dessus de
I'abdomen (chez les hétéropteres, les ailes sont disposées a plat).

La trés grande majorité des homopteres suce la séve des végetaux. Cet aliment surtout riche
en eau et en sucre doit &tre consommeé en trés grande quantité pour apporter les éléments

nutritifs dont ont besoin ces insectes.
Les homoptéeres sont divisés en deux groupes principaux :

" Les cicadaires qui comprennent les cigales, les membracides, les cercopes, les fulgorelles et

les cicadelles ;
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" Les phytophages qui comprennent les aphidiens ou pucerons, les psylles, les aleurodes ou

mouches blanches et les cochenilles.(8)

3.4.10 Coléopteres
Les Coléoptéres se caractérisent par une paire d’ailes rigides, les élytres. Ces derniers se

rejoignent parfaitement dans I’axe du corps couvrant totalement ou partiellement 1’abdomen.
(10)

Certains coléoptéres mordent des parties d'une feuille de facon a ce qu'elle s'enroule sur elle-

méme, pour ensuite pondre leurs ceufs a l'intérieur

Généralement, on retrouve cette stratégie de reproduction chez les insectes I'habitat est peu

propice au développement des ceufs. (5)

Aile postérieure

Elytre (aile
antérieure)

Figure.11 Coléopteére (5)

3.4.11Mécopteres ou Mouches scorpion

Abdomen du Ailes
male de > membraneuses.
certaines Q Souvent

espéces (F. tachetées

Panorpidae) se -_—=

% “

‘..’.E’~

qui rappellent la &/ yg" L
o

/ “\

Téte allongée

termine par des ’
organes génitaux ‘ /l
!

forme du dard caractéristique

(ﬂes scorpions \ .

Figure.12 Mouche scorpion (10)

terminée par des
pieces buccales

de type broyeur
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Certaines espéces carnivores.
La plupart se nourrissent de séve, de jus de fruit ou de nectar.

Certaines espéces vont voler aux araignées les insectes pris dans leur toile (peuvent se faire
prendre par la toile, mais ont des sécrétions salivaires pour se déprendre). Les espéces de la
famille des Boreidae, (Snowscorpion lies) peuvent étre vues, tard I’automne, sur la neige.
Peuvent supporter des températures jusqu’a moins 6°C. Les Boreidae sont apteres. 17 especes

au Québec (6) sp. deBoreidae et 15 de Panorpidae) (5)

Figure.13 Boree (11)

3.4.12 Lépidopteres Comme les papillons
Les papillons sont souvent considérés comme les plus beaux des animaux, et les

collectionneurs les recherchent pour leurs couleurs, qui peuvent étre éclatantes et sont dues
aux minuscules écailles couvrant les ailes de ces Insectes. Linné a jugé cette particularité si
caractéristique qu'il en a tiré le nom de l'ordre des Lépidoptéres (du grec Aem, écaille). En
dehors de leur role éventuel dans I'absorption du rayonnement solaire, créant dans les ailes
des différences de température propres a activer la circulation de I'némolymphe, les écailles
dessinent des figures signalétiques ou des dessins de camouflage qui sont parmi les plus
perfectionnés qu'on connaisse dans le régne animal. Cependant les zoologistes ne peuvent se
borner a définir les papillons comme des Insectes ayant quatre ailes couvertes d'écailles, car
celles-ci, qui sont des soies tégumentaires modifiées, se rencontrent de fagon générale chez les
Arthropodes. Deux autres caractéres fondamentaux définissent encore les Lépidopteres : les

métamorphoses et la trompe. (11)

On sait que le developpement des papillons passe par trois phases : les larves (chenilles)
deviennent des nymphes (chrysalides) desquelles naissent les papillons adultes ; c'est un

développement dit holométabole
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Quant a la trompe, qui n'existe qu'au stade adulte, c'est un organe suceur, tubulaire,

apparemment simple, mais d'un extraordinaire raffinement dans sa structure detaillée.

Dans la plupart des cas, les papillons l'utilisent pour la récolte du nectar des fleurs. Il est
vraisemblable par conséquent que l'ordre des Lépidoptéres groupe des Insectes dont
I'évolution a accompagné celle des Phanérogames, au cours de I'ére tertiaire. En raison de leur
haute spécialisation nutritionnelle, les adultes sont inoffensifs, voire méme utiles a la
pollinisation, mais il n'en est pas de méme des larves, redoutables ennemies des cultures et
des denrées entreposées ; seul le ver a soie (chenille du Bombyx mori) se range parmi les

Insectes utiles.(12)

Figure.14 Papillon (15)

3.4.13 Trichopteres
Les antennes filiformes aussi longues ou plus longues que le corps

Ailes poilues

Figue.15 Trichoptére (12)

Larve aquatique. La larve de la plupart des especes se fabrique un abri en forme de fourreau

avec du gravier fin ou des débris divers assemblés par de la soie

Larves carnivores, herbivores ou détritivores.
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L’adulte ne se nourrit pas en général.

Apreés la reproduction, la femelle pond les ceufs dans I'eau, ou tres pres de celle-ci de facon a
ce que les larves y tombent une fois que I'ccuf éclot. Les larves s'attachent aux rochers et aux

végétaux avec des crochets situés sur les pattes arriére.

C'est pourquoi on les retrouve un peu partout ou il y a un cours d'eau, un marais, on méme de

petites étandues d'eau stagnantes... car c'est I'endroit propice pour les larves de se développer.

Les larves, qui ressemblent également a une chenille, mais avec moins de pseudopodes,

passent la majeure partie de leurs vies dans I'eau.(13)

3 .4.14 Dipteres
Des mouches de petite taille

Les dipteres ont la particularité de ne posséder qu’une paire d’ailes, la seconde est modifiée et
réduite pour constituer un balancier ou haltére. L’appareil buccal est généralement de type
suceur. On distingue les Nématoceres aux antennes filiformes (moustiques) et les
Brachycérwes aux antennes courtes et trapues (mouches). Les larves sont terrestres ou

aquatiques, tres différentes des imagos dans tous les cas. (120000 espéces dans le monde). (6)

Les males de moustiques sont attirés par le sifflement caractéristique (ut 4) émis par la

femelle. Leurs longues soies antennaires vibrent a ce son. (14)

Figure.16 Mouche (14)

3.4.15 lyménoptéres
Insecte complete qui, comme les abeilles, guépes, fourmis, posséde quatre ailes

membraneuses, inégales, des mandibules faites pour broyer, les autres piéces buccales pour
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Iécher et aspirer les liquides. (Les ailes antérieures et postérieures du méme c6té sont couplées

par des crochets [hamules] ; elles peuvent étre réduites ou absentes.) (16)
Les Hymenopteres ont des yeux composés normaux et trois ocelles (sauf les formes apteres).

La majorité¢ des Hyménopteres a 2 paires d’ailes avec les antérieures plus développées que les
postérieures. Certaines especes ont des ailes réduites ou absentes (comme les fourmis). Les

ailes sont couplées en vol par des crochets fixés aux ailes postérieures.

Les tarses des Hyménopteres ont 5 articles. Les pattes antérieures sont parfois ravisseuses ou
adaptées au fouissage. Les pattes postérieures ont des fémurs élargis chez les especes
récolteuses de pollen.(7)

Les Hyménopteres sont végétariens, prédateurs ou parasites. Certains hyménopteres forment

des sociétés avec plusieurs types d’individus.

Les Hyménopteres sont des insectes holométaboles, donc avec une métamorphose compléte
avec 3 stades : larve, nymphe et imago. Les larves des Hyménoptéres sont apodes et peu
mobiles, leur vie est trés différente de celle des adultes. Certaines larves (Symphytes)

ressemblent & des chenilles (larves éruciformes).

Les Hyménopteres constituent I’un des 3 plus importants ordres d’insectes avec plus de
120000 especes décrites dans le monde. En France on compte environ 8000 espéeces

d’hyménopteres (6)

Figure.17 Hymeénopteres (15)
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3.4.16 Siphonaptéres Comme des puces
Ectoparasite hématophage. Les ceufs pondus par la femelle tombent par terre ou ils se

développent en larves. Apres la nymphose, 1’adulte recherche un héte.(5)

Figure.18 Puce de lit (9)

3.4.17 Mallophages et Anoploures

» Faux-poux, poux et morpions

» Regroupés dans le seul Ordre des Phthirapteres par certains auteurs

» Les mallophages sont des parasites surtout des oiseaux, mais parfois, aussi, des
mammifeéres. Se nourrissent des desquamations de la peau, des poils et des plumes.
Causent des irritations qui peuvent affaiblir I’animal. Piéces buccales de type
broyeur.

» Les Anoploures ( poux et morpions ) sont Parasites hématophages (se nourrissent de
sang) des oiseaux et des mammiferes.

» Piéces buccales en forme de LIEN trompe pouvant piquer.(5)

Fig.19 Poux de téte (9)
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3.4.18 Thysanoures

Insectes nocturnes. Omnivores détritivores. Litiére du sol, sous 1’écorce des arbres morts,
dans le terrier de certains mammiféres ou en association avec des termites.
Deux especes ne se retrouvent pratiqguement que dans les maisons :

» Lépisme argenté (Lepismasaccharina L.) * Thermobie (Thermobiadomestica) Raffolent de
I’amidon.(5)

Sl i

Figure.20 Thysanoure (13)

3.4.19 Collemboles
> Petits, moins de 6 mm

» Détritivores abondants dans le sol et la litiere. Se nourrissent surtout de
champignons, spores et matiére végétale en décomposition.

» Tube ventral ou collophore servant a se fixer a des surfaces lisses ou a aspirer des
liquides. Participe aussi a la respiration.

» FURCULA (ou furca) appendice fourchu situé¢ sous 1’abdomen servant a sauter.
Parfois absente.(5)

Figure.21 Collembole (9)

Certaines espéces appelées puce des neiges sont visibles tres tot, au printemps, dans la
neige. (8)
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3.4.20 Protoures
Pas d’antennes Ni yeux, ni ocelles Détritivores, vivent dans la litiere des sols

Tres petits (17)

3.4.21 Strepsipteres
Seul le male a des ailes. La femelle ne bouge pas, elle n’a ni yeux, ni antennes, ni

piéces buccales, ni pattes, ni ailes.(14)

3.5 La classification selon le nombre des ailes

Le tableau ci-dessous nous donne le nom d'ordre des insectes en fonction de I'aspect des
ailes Pas d'ailes aptéres primaires qui n'ont pas jamais des ailes (exp: poisson d'argent).
*Aptéres secondaires qui n‘ont plus d'aile ( lespouXJes puces)

*Diptere: qui ont deux ailes ou un paire d'aile( les mouches. Lesmoustiques, les taons...)
Les coléoptéres qui ont quatre aites ou deux paires d'ailes. Une paire d'ailes poriaces et
coloré les élytres, et une paire d'ailes

transparentes. (Exp : coccinelle, les scarabées, les carabes, les vers luisants, les lucanes...)
Hyménoptéres : qui ont 4ailes semblab et transparentes. ( exp: fourmi, guépes, abeilles..
(17)

Note : la majorité des insectes ont deux paires d'ailes
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Tableau 2. Classification des insectes selon nombre des ailes

2ailes 4ailes (déférent)

4ailes (semblables)

lesmorches:muscado
mistiqua.mouchebleu
tipulamaxima.voluce
Ilapellucous-les
Dipteres taous:haemtopotaplu
vialés.tbousnois.-les
moustiques.culesmod
estus.adesalbopidus...

Hannetons.lucanes cerf-
volant.scarbeides.trogida.mimelasp
Colépteres lenders.passalidae.nuthoxie
hongroise.
aromiemusquee.anouamoschrato...

A ymeénopteres

amigillaalbigena.anthop
roroaestinolesboulsusal
pims.biastesbreuicornis.
ceratinaalbosticota.certa
in a cyaneor.

3.6 La classification selon la morphologie des insectes

La classification des insectes est basé aussi sur des caracteres morphologiques,une description

générale de la morphologie externe s‘avere nécessaire dans les clés de déterminations. 1l Ya

beaucoup des caracteres morphologique comme :

La téte: est bien développée porte les principaux organes des sens notamment les yeux les

antennes,les piéces buccales, et renferme le cerveau, les glandes ediairon

difféAnto.ovnola otlodabutcu le cerveau, les glandes salivaires,différents muscles, et le

début du tube digestif.

L’appareil buccal ou l'appareil masticate des insectes, est formé par un ensemble pieces

buccales buccales.

Une paire de mandibules qui ont la valeur d'appendice.

Une paire de machoires ou maxilles,qui sont egalement des appendices et présentent dans

de nombreux cas.

La levre inférieure, ou labium.est une piéce unique formeé par la soudre d'une paire

dappendices,ellepossede souvent une paire de piéce externe articulé I'Ya des types de

piéces buccales qui sont:
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Type broyeur( exp: le criquet)

Type lécheur-labial(exp: I'abeille)

Type piqueru suceur (exp:les punaise des bois)

Type suceur maxillaire(exp:les piérides)

Type suceur labial (exp:la mouche bleue)

les antennes: la majorité des immatures présentent une seule paire

d'antenne. Les antennes ont uprrapport étroite avec les sens de I'odorat et du toucher et
sont continuellement en mouvement. | existe dans

tous les antennes d'insecte trois segments distincts qui sont: le scape. Le pédicelle La
flagelle.

les pattes En général les insectes adultes possedent 6pattes généralement adaptée a la
locomotion terrestres. Les pattes sont souvent modifiés dans dautres fonctions...beaucoup
d'especes vivent sous terre et ont des pattes fouisseuses...SOit des pattes adaptation... Soit
des pattes

ravisseurs.

*Les ailes: la classification des insectes ailés repose en grande partie sur la nature des aile
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Tableau 3: classification des espéces selon les caracteres morphologique

pieces
Insecte les pattes les ailes | Corps | antennes | bucca | taille
les
la hanche un male:2.
Mouche | s'articule pairedailes | ocre a courtes et forme | 6-
ron sur le thorax et une brun trapues une 2.8mm
Asiatiqu paire de claer labre femlle:
e balanciers 3.2-
sur le 3.4mm
thorax
4 paires
Domesti | repliee's le long du dailes' les recouve | de 11 articles | forme | 5-8mm
ca dos anterieurs | rt une
Limnaeu Appeleésel | de soies trompe
s ytres
Aedes couleur des noires couleur | segments
Sticticus | ecailllesportees par | alaires noir antennaires 0.5-
les nervures avec 1a3 0.7cm
des
taches
blanche
s
Culex Couvertes a deform | -fines chez la
pipiens | et bordéesdeecailles | I'extremite | er femlle
il ya des I'orsqu' | -plumeuses piqueu | 5a7mm
pulville elle chez le male r
segorge
le sang
pigmentation pattes noir ou | pigmentation
Apis tres foncee postérieurs | brun trés foncee 11313
mellifer servent a fonce mm
a recueiller le Piqueu
pollen r
Megachi | Mempraneusestrans | les 3paires | vele les males 5-
le lecedes de pattes jaune tremrntlrsant 20mm
Rotunda pourraient | chamoi | rnnes des
ta faire S raye femmellrs des
penser de de noir | leusaues les
abeille parresanterie

rsau cour de
laceoupfent
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vespulavrl | aurepossont | Longue | noie et jaune | en massus | broueur | 11a 14
agris pliceslongitudi | s - mm(ouerue
naleuent ledheur | res) 16a
19mm
(males)
polisterdo | les postenu 3longu | jaune et noues susle | broyeur | 16a25mm
nimula plus petites es noire dessus lecheur
paires jusqua la
de moitu du 3
pattes eme article
(femmelle)
vespa plieislongtuun | rouges | range de chez 18a23mm(o
cabro alent au repes | aux noire et lesmales ils urieres) 25 a
extrem | jaune sont forme 35mm
trs de 13 (reues)
articles
foncees aux noires | noir brillant malestres 14 318 mm
adelareau | reffetemetalli | gebree longues
murella que sde femelles
blanch plus
courtes
pyroniatrtl | lesonteuescau | 4patte | Orange urues non transfor | 16 a 21 mm
eorus ne ocelle s annelees me en
puprllé de visibles de noir et trompe
blanche blanche
Insecte les ailes les Corps les pieasbu | Taille
pattes anteunes ccols
li nereures les Trapu longues en | Pigueur | enuon2 cm
belloidesc | noires ou brante masoue
occajus brunes des s
bachjaues pattes
ecaille
uses
laptotespir | blenvults chez | Tresm | aplatuetmon | extrement male:21a
tlous le male - urces sbossele munces 29mm
brunoschej femelle
femelle
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celastrnaargiol | le ruersaun bac debont sur ses trap | reconnai 2.6 -
us font gris pattes et en pleune u tun 3.4
blentetrepale forme hetuoce cm
re
polymmatusica | pount noire sur | sid pattes 12 a
rus la mange de trap 18
Imtepostreseur u clavifer | Broy | mm
e vert | me em
noir
malacosomoum | ailes auteumes | 3 paires de pattes bleu | pictinee |Broy |11a
eustua sont trverses gausses pattes mames | grisa | s eur 15
par une longe de bande cocheéers tre mm
clair (mal
e)
Orgyiaantepura | le malea les pattes gris pictinée | Broy | 35-
ailes brunroge a | anteneurestypiquental | fonc | s eur 40
brun orangé lonyuvers lavant e mm
Stauropusfagi brun plus on pattes avant étendues | brun | un Lech | 5.6-
moins clair pression | eur 6.8
ants - cm
Saturniapyrri brenes pores de | trois paire de pattes vert |- Broy | 120
motife en zig possidit des petite jaun | pectinée | en mm
zag poimesrouyes ate s
vif (maale) -
fuces et
elances
(femelle
)
pyrgusaruroica | laileposteneuse kake | ecartées 24
us posside une ou surla a30
tache discale marr | tete mm
blanche on
Aglaisurticoel lornementation brun | annelee 22-
alaires est fouc |s 26
semblublechche e et mm
z le male et poler

chez la femelle
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4. Conclusion
La classification des insectes et autres organismes est en changerne continuelle. Car de

nouvelle données phylogénétique (se basant sur les principes de I'évolution des espéces)
peuvent faire varie la classification et les experts peuvent etre en désaccord sur le systeme
de classement de certaines insectes.
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1. Introduction

En entomologie, la classification des insectes consiste a les placer dans differentes

catégories taxinomiques correspondant a différents niveaux de précision.

Généralement, les catégories les plus utilisées sont le phylum, la classe, I’ordre, la
famille, le genre et 1’espéce. Ces catégories sont hiérarchiques, c'est-a-dire qu’elles sont

divisées en groupes de plus en plus restreints.

On peut définir la classification automatique des insectes si aucune information n’est
disponible concernant I’appartenance de certains insectes donnés a certaines classes connues a

priori.
Dans ce cadre on a proposé un systeme de classification automatique des insectes.

Dans ce chapitre nous allons implémenter notre systéme qu’on ‘a décrit dans les chapitres
précédent. Premiérement, nous présentons les différents outils qu’on ‘a utilisé pour réaliser notre
projet qui est un systeme de classification automatique des insectes, ensuite nous allons présenter
une description détaillée des différents composants du systéme et leurs fonctionnements et en fin

illustrer les différentes interfaces de notre application.

2. Présentation générale du systeme

L’objectif principal de notre projet est de construire une base de donnés des classes d’insectes
classée selon leurs caractéristiques morphologiques. Le systéme doit connaitre I’espéce d’un
nouvel insecte selon ses caractéristique morphologiques tels que la taille, les antennes, les
ailles, la piece buccale........

La figure 22 montre une description générale de notre systéme proposé

-

W\

Nouvel insecte / \ Y
v

Algorithme de .
e ) Base de données
classification des insectes

des insectes
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Figure 22 Description générale du systeme
Algorithme de classification des insectes : un ensemble de modules de raisonnements

nécessaires pour une classification du nouvel insecte trouvé selon les caractéristiques
morphologigues dans une base de données des especes.

Base de données des insectes :Une base de données est un ensemble structuré d’insectes
enregistrées dans un ordinateur et accessibles de facon sélective par plusieurs utilisateurs

classés selon leurs caractéristiques morphologiques dans différents espéces.

3 Architecture détaillée du systéme proposé
Notre systeme fonctionne selon deux modules complémentaires qui sont : le module de
Perception, le module de Calcul, le module de Décision et le module de Communication, la

figure 23 représente ’architecture interne de notre systéme.

Module de décision

l T

Module de communication

|

-

BD des

N

Utilisateur nouvel insecte

Figure 23 : Architecture détaillée de systeme de classification automatique des insectes

Module de Décision :
> Regoit les caractéristiques morphologiques du nouvel insecte.

» Classer le nouvel insecte dans la classe qui lui convient

> Envoi la classe du nouvel insecte au module de communication

37



Chapitre 111 Systeme de classification automatique des insectes

Module de Communication :

>

Recoit les caracteristiqgues morphologiques du nouvel insecte de 1’utilisateur.
Envoi les caractéristiques morphologiques du nouvel insecte au module de décision.

Recoit la classe du nouvel insecte du module de décision.
Envoi la classe du nouvel insecte du module de décision a 1’utilisateur.

Base de données des insectes :

Notre systeme dispose une base de données accointance implémentée a son niveau,
c’est une structure de donnée qui est mise a jour cycliquement, elle contient tous les
insectes et les informations (les caractéristiques morphologiques) qui leur sont
associées classé dans des différents espéeces.

Dans la figure 24 nous allons présenter le Schéma de fonctionnement de notre
systéme avec les interactions entre ses modules :
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/ Module de décisio

» Recoit les caractéristiques
morphologiques du nouvel insecte.

> Classer le nouvel insecte dans la BD des insectes
classe qui lui convient

Envoi la classe du nouvel insecte au

ule de communication /

Caractéristiques morphologique

Module de Communi

» Recoit les caractéristiques
morphologiques du nouvel insecte de
’utilisateur.

Envoi les caractéristiques

morphologiques du nouvel insecte au
module de décision.

it la classe du nouvel insecte du

décision.

La classe de I’insecte Caractéristiques morphologique

v |

Utilisateur avec un nouvel insecte

Figure 24 : Schéma de fonctionnement du systeme de classification automatique des
Insectes
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4. Implémentation du systéeme

4.1. Les outils d’'implémentation
Le langage JAVA

Afin de réaliser I’interface permettant aux utilisateurs de manipuler le prototype, nous avons

choisi le langage Java. Ce choix a été motivé par les raisons suivantes :

» Java assure une totale indépendance des applications vis-a-vis de 1’environnement

d’exécution : c’est a dire que toute machine supportant Java est en mesure d’exécuter

un programme sans aucune adaptation.
» Un acces simplifié aux bases de données

Environnement de développement

En ce qui concerne I’environnement de développement, nous avons choisi NetBeans 7.3.1
qui est un environnement de développement intégré (IDE) pour le développement

d’applications orientées objet. La figure suivante présente la page d’accueil de NetBeans :

L) Hesaini ke 731
Fiw B View Novigite Sowrce Refucte Run Debuy Pofle Taam Toch Winduw Halp

v_ly_a_‘ab‘l_' | U oleinionig> < '“' [ '»J.' A -

IRERCH " |

T wike s, W | sen W slb)lel ()

Demos & Tutorials Featured Demo

Laveant roreect tn mtemet

A 800N X (L1 AP O

Jova UL & Jon et Appicncnd

Wablw and Brenwdded Applicativn

AR Datne DOsume tiea »>

R A p!
ORACLE 3 Java

Figure 25 Page d'accueil de NetBeans.
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4.2.Développement de I’application

La figure 26 illustre I’interface d’accueille de notre systéme proposé, cette derniére est affiché
dés qu’on lance I’exécution du systéme.

Figure 26 Interface d’accueille

La figure 27 démontre les caractéristiques morphologiques que doit posséder chaquenouvel
insecte ajouté a notre base de données

41



Chapitre 111

Systeme de classification automatique des insectes

Figure 27 Interface des caractéristiques morphologiques

Les caractéristiques morphologiques font les attributs de notre base de données d’insecte,

figure 28 et figure29
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Figure 28 Exécution de la base des insectes
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Figure 29 Création de la base des insectes
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Chapitre 111 Systeme de classification automatique des insectes

5. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté notre projet a réaliser qui gére la classification
automatique des insectes dans différents espéces selon leurs caractéristiques morphologiques,
notre systeme est fonctionner selon les deux module complémentaires un module de
communication avec les utilisateurs du systéme et un module de décision qui est
responsablede la classification des insectes , on ‘a décrit les architectures de ces derniers avec
des schemas de fonctionnement et enfin on a donné les outils qu’on ‘a utiliser dans notre

application, ensuite on ‘a illustrer les fenétres de notre code et comment fonctionne notre

systeme.
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Conclusion

Conclusion

Nous avons essay¢ d’éclairer a travers ce mémoire la classification des insectes selon les
progrés scientifiques qui permettent de proposer un classement fondé sur I'évolution et
'observation visuelle de I’étre vivant qui a pour objectif de rendre compte des degrés de
parenté entre les especes et qui permet donc de comprendre leur histoire évolutive.

La classification des insectes selon les recherches des entomologistes est fondée sur de
nouvelles connaissances scientifiques en anatomie comparée d'autant que dans le monde
animal, les insectes constituent le groupe le plus riche en espéces et le plus varié dans ses
formes, ses moeurs et ses habitats.

Notre réflexion s’est donc recentrée autour de la question générale : comment classer un
insecte ?

Ce mémoire s’appuie essentiellement sur une synthése bibliographique récente et tres
variée

cette étude s’est basée sur les clefs principaux de 1’identification des différent familles des
insectes selon plusieurs critéres que nous avons détaillé dans le chapitre 3 qui gere la
classification automatique des insectes dans différents espéces selon leurs caractéristiques
avec les utilisateurs du systéme doit connaitre I’espeéce d’un nouvel insecte selon ses

caractéristique morphologiques tels que la taille, les antennes, les ailles, la piéce

Enfin, on espére que ce travail sera étendu dans d’autres projets pour développer encore

plus la recherche en bioinformatique.
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Résumé

Ce travail a été réalisé dans le but de classifier les insectes selon les caracteres
morphologiques ( la téte, les antennes,les yeux, les piéces buccales,les pattes.....) qui est en
changement continuel ,a l'aide de la bioinformatique le domaine de recherche ,qui analyse et
interprete des données biologiques au moyen de méthode informatique et l'utilisation de
I'informatique en biologie. Ces données biologiques doit étres organisés dans base de données
généralisés ou spécialisés d'un theme précis. Donc on a propose un systeme de classification
automatique des insectes qui a pour but de connaitre I'espéce d'un nouvel insecte selon la
morphologie premierement nous avons cité les architectures du systéme proposé et basé sur
des modules complémentaires le premier chercheur de décision qui recoit les caracteres
morphologiques de nouvel insecte et le classer dans la classe qui lui convient. Apres il I'envoi
au module de communication qui regoit les caractéres morphologiques de nouvel insecte de
I'utilisateur et le classer au module de décision. A la fin d'étude il faut choisir le langage Java
et NetBens et illustrer les fenétres de notre code et le méthode de fonctionnement de notre

systeme.




Abstract

This work was carried out in order to classify insects according to morphological
characters (head; antennae; eyes; mouth parts; legs.....)which is in continual change ;
using bioinformatics the research field which analyzes and interprets biological data by

means of computational method and the use of informatics in biology .

These biological data must be organized in generalized or specialized databases of a
precise theme .so we proposed a system of automatic classification of insects which aims
to know the species of a new insect according to the morphology first we cited the
architectures of the proposed system and based on complementary the first decision
researcher who receives the morphological characters of new insect and classify it in the
classe that suits him . then it sends it to the communication module which receives the
morphological characters of new insect from the user and classifies it to the decision
module at the end of the study you have to choose the java and NetBens language and

illustrate the windows of our code and the operating method of our system.
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